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Функциональный интеграл имеет фундаментальное значение в квантовой теории. С его помощью описывается эволюция квантовых систем во времени. Проблемой является вычисление функционального интеграла в общем случае. Для нетривиальных систем не удается провести вычисление явным образом, поэтому становится актуальной задача численного вычисления. 
Функциональный интеграл применяется для многих задач, как общих фундаментальных вопросов теории, так и прикладных. Одно из основных уравнений квантовой теории - уравнение Шредингера совпадает по виду с уравнением теплопроводности, но при переходе к мнимому времени. Уравнение теплопроводности с источником, а также уравнение Бюргерса имеют явный вид решения, выраженный через функциональный интеграл. В Преимущество функционального интеграла заключается в том, что можно получить ответ в аналитическом виде. Проблемой является формальность этого вида решения без возможности явно вычислять ответ для разных потенциалов. 
Существуют методы численного расчета функциональных интегралов, которые позволяют решать ряд актуальных задач релятивистской квантовой механики и квантовой статистики. Методом численного интегрирования функциональных интегралов могут быть получены релятивистские поправки к одночастичным квантовым системам в сильных полях. Т.к. основные уравнения в физике твердого тела не отличаются от уравнений в квантовой теории поля, то представляется возможным применение всех изученных методов, например, для графена, что является на данный момент актуальной задачей. Важной задачей является расчет релятивистских поправок к атомным уровням тяжелых элементов, например, урана. 
С помощью функционального интеграла можно вычислять статистическую сум- му термодинамических систем, обладающих достаточно сложным взаимодействием. Вычислив статистическую сумму, можно извлекать из нее всю статистическую информацию о термодинамической системе. Представляется интересным изучать квантовые статистические системы. 
Расчет функционального интеграла по определению через кратные интегралы сопряжен с рядом трудностей, например, сложность алгоритмов(время, требуемое на вычисление) экспоненциально зависит от размерности задачи. Из-за больших объемов вычислений накапливается ошибка, что является минусом детерминированных методов. Основное преимущество стохастических методов в том, что они имеют полиномиальную сложность алгоритмов, ошибка округления из-за сравнительно меньших объемов вычислений становится приемлемой.
***
В данной работе произведено обобщение задачи гармонического осциллятора на релятивистский случай. Несмотря на то, что теперь функциональный интеграл не является стандартно квадратичным или гауссовым, интеграл по импульсу выражается аналитически через функцию Макдональда. Этот факт делает возможным применение методов Монте- Карло. В двухмерном случае выражение имеет явный вид через простые функции, поэтому скорость его вычисления заметно выше по сравнению с одномерным и трехмерным случаем. Двухмерный случай имеет важное применение в теории графена. Трехмерный случай имеет применение в задаче тяжелых ядер, где определение релятивистских поправок к уровням состояния представляет собой трудную задачу.
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